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Abstract 


The effects of clear-cutting of a 120-year-old pine forest (Ih 0) on 
nematodes, rotifers and tardigrades were investigated. Also the effect of 
the removal of slash was considered. Little change in animal number was 
observed the first year after the clear-cutting. During the second year 
the numbers of animals especially from plots with slash were higher than 
in the control stand (Ih V). During the third year after the clear-cutting 
numbers and biomasses decreased, but the higher abundances in plots with 
slash persisted this year. In plots without slash the abundances were 
similar to an 11-year-old, still partly vegetation-free, clear-cutted 

area (Ih I) in the vicinity. 


Most species and genera of nematodes persisted in both clear-cut areas 
(Ih 0, Ih I). Quite great rearrangements within the fauna were observed 
in Ih 0. Thus there was an increase of certain uncommon species and cer- 
tain species common in the control stand decreased rather much. During 
the first year after cutting there was an increase in abundance of root/ 
fungal feeding species in plots without slash. Later on this group de- 
creased rather much whereas the bacterial feeders constituted an increas- 
ing proportion of the fauna. The highest numbers of bacterial feeders 
were obtained during the second year whereas the highest numbers of 
miscellaneous feeders or predators were obtained during the last year. 


1. Inledning 


I föreliggande rapport redovisas undersökningar av kalhyggeseffekter pa 

den hydrofila mikrofaunan (nematoder, rotatorier och tardigrader). Studien 
ingår såsom en del i en större undersökning över markekologiska effekter 

av kalavverkning, som genomförts i anslutning till Barrskogsprojektet 
(Granhall 1978, Lindberg & Popovic 1978 och Lundgren & Bååth 1978). Syftet 
med föreliggande undersökning har varit att spåra kalavverkningens effekter 


på mikrofaunan (utom protozoer) samt att undersöka inverkan av hygges- 
avfall. Undersökningens syfte är också att erhålla ytterligare kunskap 
om ekologin hos dessa djur i relation till övriga biota och markfaktorer. 
Mot denna bakgrund kan kalavverkningen betraktas som ett stort fältex- 
periment, som kan bidra till ökad förståelse av funktion och reglering 
av olika komponenter i marksystemet. 


Rapporten är endast en preliminär redogörelse, vars främsta syfte är att 
underlätta kommunicerandet av faunadata till övriga hyggesforskare samt 
att utgöra ett första steg mot en separat redogörelse och en syntes, 

där en mer omfattande tolkning av sambandet mellan olika biota och 
miljöns abiotiska komponenter i relation till näringsutbudet skall efter- 
strävas. 


2. Material och metoder 


2.1 Provtagningsytor 

Huvudprovtagningsytan, Ih 0, Ivantjärnsheden, Jädraås i Gästrikland, 
är närmare beskriven i Internrabport 70. Ih 0 kalavverkades pa sen- 
vintern 1976. Ytan indelades i 12 rutor, och hyggesavfallet togs bort 
fran 6 rutor och lämnades kvar i de övriga. Som referensyta valdes 

Ih V, ett 120-drigt tallbestánd beskrivet av Bråkenhielm (1978) och 
Jansson (1977). Pa ett äldre kalhygge, Ih I (ca 11 ar), har prov 
tagits vid ett tillfälle i september 1978. 


2.2 Provtagning och extraktion 

Vid varje provtagningstillfálle pa Ih 0 togs 6 dubbelprov fran varje 
behandlingsalternativ (med och utan hyggesavfall). Fràn och med 76-09-15 
togs prov även fran Ih V. Provtagningen samordnades med provtagningen for 
bakterier och svamp (jfr Lundgren & Baath 1978). Proven togs med en stal- 
borr (diameter 2.3 cm) ned till ett djup av 10 cm räknat fran ytan av 
humusskiktet. Jorden extraherades med en vattrattmetod (Sohlenius 1977). 
Humusskiktet extraherades frán bägge dubbelproven, medan fürna och 
mineraljord endast uttogs fràn det ena provet. Det extraherade materialet 
frán humusskiktet bearbetades individuellt frán varje provtagningsruta 


(efter hopslagning av dubbelproverna). Suspensionerna fràn fürnan och 
mineraljorden slogs i vardera skiktet samman till ett generalprov. Prov- 
tagningstillfállena framgár av tabell 2. 


2.3 Abundans- och biomassabestamning 
Totalantalet djur vid varje extraktion räknades och uttrycktes sedan per 
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gram jord torrvikt. For transformering till m^ värden vägdes de olika skik- 


ten i de proppar djuren extraherades ifrån (tab. 1). 


Artstrukturen av nematoderna bestämdes genom analys av 150-200 djur fran 
varje skikt i materialet frán septemberprovtagningarna. Für skattning av 
nematodbiomassan användes de ársgenomsnittsvikter per individ för olika 
släkten och arter som tidigare beräknats fran Ih V (Sohlenius 1979). Det 
antogs sáledes att populationsstrukturen hos de olika arterna fran Ih 0 
liknade den som tidigare bestämts fran Ih V. Aven för beräkningen av bio- 
massor av tardigrader och rotatorier användes ársgenomsnittsvárden fran 
Ih V (Sohlenius 1977). Förekomst av skalamóbor (Testacea) noterades. 


3. Resultat 


3.1 Antal nematoder 

Antalet nematoder per gram jord i de olika skikten framgár av tab. 2 och 
fig. 1-3. Fluktuationerna i humusskiktet följde under 1976 i stort sett 
varandra i de två strata (Fig. 2). Under andra säsongen kom antalet nema- 
toder i humusskiktet att signifikant skilja sig at i de tvá hyggesalter- 
nativen (p « 0.01). De högsta värdena 1977 erhölls fran rutor med hygges- 
avfall. Under de tre första provtagningarna detta ar erhölls de lägsta vär- 
dena fran kontrollskogen. I november skedde en omsvängning som kvarstod 
under påföljande ar genom att värdena für kontrollskogen nu kom att ligga 
mellan de två hyggesalternativen. Vid sista avläsningen 1978 skedde ytter- 
ligare en omfördelning, genom att bägge hyggesalternativen nu kom att ha 
lägre abundanser än kontrollskogen. 


I förnaskiktet (Fig. 1) uppträdde klara skillnader mellan de bägge hygges- 
alternativen under andra året 1977. Hela detta år liksom det efterföljande 
året 1978 erhölls betydligt högre antal djur i rutor med hyggesavfall. 

Kurvorna från de tre undersökningsytorna samvarierar i stort sett från och 


med 1977. Under 1978 minskade dock skillnaden i abundans mellan ytorna 
med avfall och kontrollskogen, och vid slutavlásningen i oktober erhölls 
de högsta värdena fran kontrollskogen. 


Aven i mineraljorden (Fig. 3) skedde en tydlig uppseparering först under 
andra året efter avverkningen (1977). Kontrollskogen hade här hela detta 

ar lägre värden an de bägge hyggesalternativen. Vid första provtagningen 
1977 erhölls de högsta värdena i rutor utan avfall, men under efterföljande 
provtagningar erhölls hela tiden lägre värden i detta alternativ. Värdena 
för kontrollskogen fluktuerade kraftigt 1978. Någon klar skillnad mot 
hyggesalternativen kunde ej påvisas detta år. 


Kvadratmetervärdena för de olika provtagningarna framgår av tab. 4 och 
fig. 4. De två provtagningarna första året uppvisade inga klara skillnader 
mellan de tre ytorna. En uppseparering mellan de olika ytorna skedde under 
andra året (1977). Kontrollskogsvärdena låg under hyggesvärdena vid de tre 
första provtagningarna detta år men kom sedan att till och med september 
1978 ligga mellan de båda hyggesalternativen. Vid provtagningen i oktober 
1978 erhölls de högsta värdena i kontrollskogen. 


3.2 Årsgenomsnittsvärden für nematoderna 

Arsgenomsnittsvárdena per gram i de olika skikten framgår av tab. 6. I samt- 
liga skikt erhölls små skillnader under första året. Under andra och tredje 
året erhölls stora skillnader mellan de två hyggesalternativen i samtliga 
skikt. I humusskiktet förekom det fler djur i ytor med avfall än utan under 
1977 och 1978 (p < 0.01). Abundansen i kontrollskogen var lägre än i ytor 
med avfall 1977 (p < 0.01) och högre än i ytor utan avfall 1978 (p < 0.01). 
I övrigt kunde inga signifikanta skillnader i årsgenomsnittsvärden mellan 
de tre ytorna påvisas. Från humus och mineraljord erhölls de högsta värdena 
1977. I humusskiktet iakttogs en ökning i ytor med avfall mellan 1976 och 
1977 (p < 0.001), och mellan 1977 och 1978 iakttogs minskningar i bägge 
hyggesalternativen (p < 0.05). 


Kvadratmetervärdena för de olika ytorna framgår av tab. 7. Små skillnader 
kunde iakttagas 1976. Högsta genomsnittsvärdena för bägge hyggesalternativen 
erhölls under andra året varpå en nedgång skedde påföljande år. Värdena 


fran ytor utan avfall låg hela tiden klart under värdena från ytor med 
avfall. Kontrollskogsvärdena fluktuerade på ett annorlunda sätt och låg 
första året mellan värdena från ytor med och utan avfall. Andra året låg 
dessa värden under de båda hyggesalternativens värden och tredje året låg 
värdena åter mellan hyggesalternativens. 


3.3 Antal rotatorier 

Antalet rotatorier per gram i de olika skikten framgår av tab. 3. Tydligast 
skillnader mellan de tre undersökningsytorna föreligger i förnaskiktet. Här 
erhölls vid varje provtagning utom i maj 1977 högre värden från ytor med 
avfall i jämförelse med ytor utan avfall. Differenserna mellan dessa värden 
var fr.o.m. 77-07-12 skilda från 0 (p « 0.05). Signifikanta skillnader 

(p < 0.05) erhölls i humusskikten från september 1977 och 1978. Vid prov- 
tagningen i oktober 1978 erhölls de högsta värdena i samtliga skikt från 
kontrollskogen. 


Antalet rotatorier per m? 


framgår av tab. 4 och fig. 5. Provtagningarna 
i slutet av 1976 liksom den första provtagningen 1977 gav inga skillnader 
i abundanser mellan de två hyggesalternativen. Vid provtagningen i juli 


1977 erhölls betydligt fler rotatorier per m? 


i ytor med hyggesavfall och 
antalet var sedan högre i detta alternativ under de återstående provtag- 
ningarna 1977. Under 1978 skedde sedan en utjämning och högre antal från 
ytor med avfall påträffades endast vid septemberprovtagningen. Värdena från 
kontrollskogen låg hela 1977 och 1978 utom i oktober under värdena från 

de båda hyggesalternativen. Differenserna mellan med och utan avfall och 


kontrollskogen var skilda från O (p « 0.05). 


3.4 Arsgenomsnittsvarden for rotatorierna 

I fórnaskiktet erhölls alla tre åren de högsta genomsnittsvárdena für rota- 
torier per gram jord fran ytor med hyggesavfall (tab. 6). De enda signi- 
fikanta skillnaderna (p « 0.05) i humusskiktet erhólls for 1978 fran ytor 
med avfall och kontrollskogen samt 1978 fràn ytor utan avfall och kontroll- 
skogen. 


Arsgenomsnittsvardena per kvadratmeter (tab. 7) uppvisade första året inga 
större skillnader. Sedan skedde en kontinuerlig nedgång i ytor utan avfall, 
medan ytor med avfall uppnådde sitt högsta värde under 1977. Kontrollskogs- 
värdena låg utom från 1978 under de båda värdena från hygget. 


3.5 Antal tardigrader 

Det högsta antalet tardigrader påträffades i fOrnaskiktet (tab. 3) Betydligt 
lägre antal förekom i humusskiktet, och i mineraljorden påträffades de 
endast sporadiskt. Fluktuationerna i de organiska skikten var stora och 
delvis oregelbundna. Fran och med juli 1976 erhölls vid nästan alla prov- 
tagningstillfállen högre värden i humusen fran ytor med avfall än fran 

ytor utan. Differenserna mellan ytorna var skilda fran 0 (p < 0.02). 


Fluktuationerna i kvadratmetervaárdena uppvisar en större regelbundenhet 

án vad som gäller för de olika skikten (tab. 4 och fig. 6) vart for sig. 
Under 1977 och 1978 erhölls en påtaglig samvariation hos tardigradabundan- 
serna fran de tre ytorna. Vid nästan alla provtagningstillfallen erhölls 
något högre antal djur fran ytor med avfall an från ytor utan hyggesavfall. 
Från och med juli 1977 var differenserna skilda från 0 (p < 0.05). Något 
högre antal erhölls från hygget än från kontrollskogen vid de två sista 
provtagningarna 1977. I övrigt erhölls högre eller jämförbara abundanser 

i kontrollskogen. : 


3.6 Årsgenomsnittsvärden för tardigraderna 

Årsgenomsnittsvärden per gram substrat (tab. 6) i förnaskiktet från hygget 
var högst under 1977. Värdena från de tre åren samvarierade påtagligt och 
hela tiden erhölls något högre värden från ytor med hyggesavfall. I humus- 
skiktet och mineraljorden skedde en viss ökning av värdena från ytor med 
avfall och högre värden än från ytor utan avfall erhölls för 1978. Inga 
signifikanta skillnader erhölls mellan årsgenomsnittsvärdena från humusen 
i de tre provtagningstytorna. Årsgenomsnittsvärdena per me fran ytor med 
avfall låg hela tiden något över värden fran ytor utan avfall. Skillnaden 
var störst 1978 (tab. 7). 


3.7 Skalamöbor 

Antalet påträffade skalamöbor fluktuerade kraftigt och vanligtvis erhölls 
markanta toppar i juli. Under 1977 och 1978 erhölls genomsnittligt de 
högsta värdena från ytor med avfall. 


3.8 Totalbiomassa per gram jord 

Biomassorna uppskattades i septembermaterialet (tab. 9). Dessa värden an- 
vändes också som approximation av biomassorna vid de övriga provtagnings- 
tillfällena (tab. 5 och 8). 


Septembervardena för den totala biomassan i fürnaskiktet minskade första 
året (tab. 9). Maximala biomassan (47.9 ug/g) erhölls från ytor med avfall 
1977. Detta år erhölls högre värden från de bägge hyggesalternativen än 
från kontrollskogen. Året därpå sjönk värdena från förnan under kontroll- 
skogens. Värdet för Ih I var 14.8 ug/g vilket låg ganska nära värdet for 
ytorna utan avfall i september 1978. 


I humusskiktet erhölls 1976 ungefär samma biomassevärde som året före avverk- 
ningen. Sedan skedde en kraftig expansion speciellt i ytor med avfall, där 
det högsta värdet (36.9 ug/g) erhölls 1978. 3 september 1978 erhölls 1462 
högre biomassa i ytor med avfall än i ytor utan avfall. De två första 

åren låg kontrollskogens värden under hyggesalternativens, men steg 1978 

till ett något högre värde än i ytor utan avfall. Septembervärdet 1978 

for Ih I låg något under värdet för Ih O utan avfall. 


I mineraljorden skedde en successiv ökning i ytor med avfall och det högsta 
värdet (1.34 u/g) erhölls 1978. Värdena från ytor utan avfall låg förvånans- 
värt konstanta genom åren. Kontrollskogsvärdena fluktuerade kraftigt med 

ett minimum 1977. Ih I låg även i detta skikt något under ytor utan avfall. 
Gemensamt för samtliga skikt var’ att skillnaderna i biomassor mellan ytor 
med och utan avfall successivt ökade och var störst 1978. 


3.9 Total biomassa per m? 

Kvadratmetervärdena för biomassorna framgår av tabell 5 och figur 7. Total- 
biomassorna uppvisade inga skillnader första året mellan de tre alternativen. 
Under 1977 skedde en kraftig expansion i ytor med avfall, där det högsta 
värdet (319 mg/m) erhölls i juli. Detta värde översteg kraftigt värdet 
från ytor utan avfall (40 mg/m?) och från kontrollskogen (49 mg/m?) . Under 
1978 minskade biomassorna i ytor med avfall och skillnaden mellan dessa 

och de övriga alternativen minskade. Efter sommarminimet skedde en höst- 
expansion. Högsta biomassan erhölls i oktober 1978 (374 mg/m?) i kontroll- 
skogen. Lägre värden, 233 mg/m? respektive 95 mg/m? , erhölls för ytor med 
och utan avfall. Septembervärdet för Ih I (80 mg/m?) låg något under värdet 
för Ih 0 utan avfall (88 mg/m?). 


Första året efter avverkningen var det obetydliga skillnader i årsgenom- 
snittsvärdena för biomassor per me (tab. 8). Andra áret skedde en kraftig 


expansion i ytor med avfall (257 mg/m?) . Vardena for ytor utan avfall 
minskade (90 mg/m?) och kom dá att ligga nära värdena für kontrollskogen 
(86 mg/m?) . 1978 ökade kontrollskogens värden (183 mg/m?) medan de övrigas 
minskade, med avfall till 178 mg/m? och utan avfall till 79 mg/m?. 


3.10 Släkten och arter av nematoder 

Abundanser av olika nematodsläkten och arter framgår av tabell 10. Total- 
antalet arter och släkten synes relativt opåverkat av hyggesupptagningen. 
Påtagliga förändringar av abundanserna för olika arter ledde dock till 
förändringar av faunastrukturen. Många arter ökade i abundans under 1977, 
speciellt i ytor med avfall. Artstrukturen förändrades snabbast i ytor 
utan avfall. Redan tredje året (1978) efter avverkningen var artstrukturen 
inom rutorna utan avfall relativt lik den som förekom på det äldre 

hygget (Ih I). 


Vissa arter och släkten (t.ex. Tylenchus) missgynnades pa sikt av hygget, 
medan somliga (Rhabditis, Cervidellus, Dorylaiminae odeff.) gick tillbaka 
redan på ett tidigt stadium, medan andra åter (t.ex. Ditylenchus) bibehöll 
hög täthet. Vissa svampkonsumenter (Tylenchus, Aphelenchoides) gynnades 
speciellt i ytor utan avfall i början men gick på sikt kraftigt tillbaka. 
En del arter verkade abundansmässigt vara relativt opåverkade av hygget 
(Tyleneholaimus mirabilis, T. stecki, Bunonema, Aporcelaimus). Rena rot- 
konsumenter såsom Geocenamus kunde överleva hyggesbetingelserna relativt 
länge. Släktet påträffades ännu tredje året efter hyggesupptagningen. 
Många arter gynnades på hygget i initialskedet men gick senare tillbaka 
(Aerobeloides, Tylenchus). Vissa i kontrollskogen sällsynta arter (t.ex. 
Teratocephalus terrestris, T. deconincki, Wilsonema) gynnades påtagligt 
av kalavverkningen. Somliga arter behöll sin dominerande ställning bade i 
kontrollskogen, de bägge behandlingsalternativen och i det äldre hygget 


(Plectus parietinus, Eudorylaimus, Acrobeloides). 


3.11 Näringsekologiska grupper av nematoder 
Nema todfaunan delades upp i rot/svampkonsumenter, bakteriekonsumenter och 
omnivorer/predatorer såsom beskrivits tidigare (Sohlenius 1977). 
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Det hógsta antalet rot/svamp- och bakteriekonsumenter per m? erhólls fran 
ytor med avfall 1977 (tab. 7). Omnivorerna ökade kontinuerligt i ytor med 
avfall och uppnådde sitt högsta värde 1978. Abundanserna for samtliga 
grupper var högre i ytor med avfall än ytor utan avfall med undantag av 
rot/svamp-konsumenterna 1976. I ytor utan avfall minskade rot/svamp- 
konsumenterna kontinuerligt. Bakteriekonsumenterna samvarierade i ytor 

med och utan avfall. Konstant antal omnivorer erhölls i ytor utan avfall. 
Antalet rot/svampkonsumenter i kontrollskogen var ungefär lika som i 

ytor utan avfall 1977, men låg 1978 över bägge hyggesalternativen. Antalet 
bakteriekonsumenter var lägre i kontrollskogen än i hyggesalternativen 
1977, men låg efterföljande år mellan de båda hyggesalternativen. Kontroll- 
skogsvärdet för omnivorer var lägre än de båda hyggesalternativen 1977, 
men 1978 erhölls nästan lika högt värde som från ytor med avfall. 


De relativa frekvenserna av de olika näringsekologiska grupperna framgår 
av fig. 8. I nästan alla skikten och vid de flesta tillfällen utgjorde 
bakteriekonsumenterna den dominerande gruppen. I förnaskiktet i kontroll- 
skogen utgjorde de ca. 60-772 av totalfaunan. I samband med hygget synes 
vissa proportionsförändringar ha skett. Således ökade proportionen rot/ 
svampkonsumenter fran 20-26% till 30-392 med en motsvarande minskning 

av proportionen bakteriekonsumenter till 47-59% i ytor med hyggesavfall. 
Inom ytor utan avfall skedde i fórnaskiktet snarast en nedgång av propor- 
tionen rot/svampkonsumenter till 14-27%. På längre sikt (Ih I) kom gruppen 
att trängas tillbaka till ca. 10% medan bakteriekonsumenterna ökade till 
ca. 842. 


I humusskiktet utgjorde rot/svamp- och bakteriekonsumenterna ungefär lika 
stor andel av faunan (32-51 respektive 35-48%). Omnivorerna utgjorde möj- 
ligen något större andel av faunan i detta skikt (7-212) än i förnaskiktet 
(4-172). De proportionsförändringar som antyds i humusskiktet var olika i 

de bägge hyggesalternativen. Således erhölls alla tre åren en lägre andel 
rot/svampkonsumenter (17-282) i ytor med avfall än i kontrollskogen. Andelen 
omnivorer (11-342) i ytor med avfall ökade successivt. I ytor utan avfall 
erhölls första året i humusskiktet en förhöjd proportion rot/svampkonsumenter. 
Denna grupp minskade sedan successivt till 122 (1978). Den i jämförelse med 
kontrollskogen (1976) låga andelen bakteriekonsumenter kom på motsvarande 
sätt att öka från 32 till 652, medan omnivorerna varierade mellan 9 och 232. 


I det äldre hygget (Ih I) utgjorde rot/svampkonsumenterna en obetydlig del 
av faunan (10%) i humusskiktet. Bakteriekonsumenterna var här den största 
gruppen (682) fóljd av omnivorerna (222). 


I kontrollskogens mineraljord förekom något lägre proportioner rot/svamp- 
konsumenter (21-40%) an i humusen. Aven omnivorerna utgjorde här en något 
lägre andel (2-182), medan bakterikonsumenterna utgjorde den största 
gruppen. I detta skikt var det svårt att urskilja några effekter av kal- 
huggningen på de relativa proportionerna. Möjligen skedde en viss expan- 
sion av andelen bakteriekonsumenter och en viss tillbakagång av andelen 
rot/svampkonsumenter i alternativet med avfall. 


4. Diskussion och slutsatser 


Av resultaten framgår att kalhuggning medfört vissa tydliga förändringar 

av abundans, biomassa och faunasammansättning. Risets effekt var påtaglig 

och skillnaderna mellan ytor med och utan ris var i vissa sammanhang större 
än mellan kontrollskogen och ytor utan ris. Totalbiomassans förändringar 

hos mikrofaunan visar likheter méd flera av de övriga organismgrupper,som 
hittills undersökts (Lundkvist pers comm., Clarholm, pers. comm., Lundgren 

& Bååth 1978). Samvariationen mellan total nematodfauna och de acridinorange- 
färgade bakterierna var speciellt påtaglig (Lundgren & Bååth 1978). 


Det finns anledning att förvänta en expansion av vissa grupper inom mikro- 
faunan såsom ett svar på den allmänna näringsmobilisering som bör ske i 
samband med en kalavverkning. I finska undersökningar har också förhöjda 
abundanser av vissa markdjurgrupper i samband med kalhuggning kunnat kon- 
stateras (Huhta 1976). Mot bakgrund av många mikrofaunedjurs korta genera- 
tionstid är det egendomligt att konstatera att inga påtagliga förändringar 
i abundanserna förekom första året efter avverkningen. Detta år kunde tyd- 
liga kemiska förändringar påvisas i form av ökande halter ooorganiskt kväve, 
speciellt i ytor med avfall (Lindberg & Popovič 1978). Först andra året 
skedde en tydlig expansion av mikrofaunan med kraftigt förhöjd abundans i 
ytor med avfall. Detta kan bero på en viss tidsfördröjning mellan det 
näringsmobiliseringen skett och det att djurpopulationerna svarat i form 
av förhöjd abundans. Det kan också bero på en viss allmän tröghet i 
näringsmobiliseringen. Nedgången av speciellt de mikrobkonsumerande mikro- 
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faunedjuren 1978 tyder på att deras extra náringsresurser fürbrukats eller 
pà en expansion av konkurrerande och predatoriska former inom markfaunan. 
Eventuellt kan ett samband mellan organismutvecklingen och mángden 
oorganiskt kväve ha förelegat. Det ar nämligen tänkbart att kváveover- 
skottet som sådant, med en viss tidsfürdrójning verkat stimulerande pa 
mikroorganismer och djur. Detta blir dà en parallell till ett krukfürsók, 
där vattning med mineralkváve ledde till en kraftigt förhöjd bakteriell 
aktivitet som bl.a. manifesterade sig i höga abundanser av bakteriekon- 
sumerande nematoder (Bååth et al. 1973). 


Sannolikt medverkade flera faktorer till de högre abundanser av djur, som 
påträffats i ytor med hyggesavfall. Förutom en lägre vattenhalt erhölls 
högre genomsnittliga temperaturer i ytor utan ris (Granhall 1978). Den 
högre temperaturen torde ha förhöjt metabolismen hos organismerna i 

detta stratum. Enbart en högre metabolism kan i kombination med ett lik- 
artat eller snarast lägre nàáringsutbud sannolikt förklara den lägre bio- 
massa som påträffats i ytor utan hyggesavfall. Till dessa klimatiska effek- 
ter tillkommer givetvis en högre nàáringstillfürsel under riset. 


Förändringarna av abundanser av olika nematodarter avspeglar olikheter i 
deras miljökrav och konkurrensförmåga. Förändringarna kan relateras till 
förändringar inom närmast under liggande trofinivå; främst bakterier, svamp 
och andra mikrofaunedjur. Artstrukturförändringarna inom de näringsekologis- 
ka grupperna av nematoder kan bero på olikheter i näringsekologisk speciali- 
sering och förändringar inom födoorganismgruppernas artsammansättningar. 

Det är också tänkbart att de nya fysikaliska betingelser som uppkommit 

ökar vissa arters konkurrensförmåga på andras bekostnad. Det förefaller 

även påtagligt att förändringarna av totalantalet djur inom en viss närings- 
ekologisk grupp förändrat sig mindre än enskilda arter inom gruppen. Det 
tyder således på att förskjutningar i utnyttjandet av en viss näringskälla 
mellan olika näringsekologiskt närstående arter skett. 


Det är sannolikt att den totala produktiviteten av svampar och bakterier 

i viss mån avspeglas i nematodfaunans näringsekologiska sammansättning. För- 
ändringarna av relativa proportioner av näringsekologiska grupper var dock 

ej så genomgripande. Påtagligt var att proportionen svampkonsumenter minskade, 
vilket sannolikt till en del kan förklaras av mykorrhizasvamparnas tillbaka- 
gång. Några förändringar i svampbiomassan som kan relateras till dessa 
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faunafüraündringar kan dock ej påvisas (Lundgren & Baath 1978, Baath, pers. 
comm.). Man far dock komma ihág att mikroorganismernas biomassa ofta daligt 
avspeglar produktiviteten. 


Sammanfattningsvis kan konstateras att hyggesavfallet haft en påtagligt 
gynnsam effekt på mikrofaunan. Det är också sannolikt att den utarmning 

av faunan som skett inom ytor utan avfall kommer att gå Tängre än vad somär 
fallet inom det äldre hygget (Ih I), där riset lämnats kvar. 
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Table 1. Weight values of soil layers in samples for extraction of micro- 
fauna expressed as kg dw/m? from the clear-cut areas Ih 0 and 
Ih I and the control stand Ih V at Ivantjarnsheden. m = Ih 0 
with slash, u = Ih O without slash. 


1975 1976-77 1977 

Ih 0 IhV m u Ih V m u Ih I 
Litter 0.92 0.93 0.99 0.85 0.75 1.02 0.84 0.26 
Humus 3.95 3.96 3.62 4.28 2.26 2.27 2.08 3.11 


Mineral soil 76.70 81.32 77.23 76.16 83.02 78.59 78.36 85.37 
0-8 cm 


a En 


Table 2. Total numbers of nematodes in the soil profile of the clear-cut area, Ih 0, and the control stand, Ih V at 
Ivantjarnsheden at different sampling dates, expressed as number - g^ (dry soil). m = Ih O with slash, 
u = Ih 0 without slash. 


ZL 


Soi Mean value 1975 1976 1977 1978 
hori- or small ; 
OT quadrate Sampling dates 
|. number ` ` 0927 0428 0512 0524 0609 0707 0915 1110 0510 0712 C913 1108 0509 0731 0905 1023 
Litter m H 500 = e - = = 253 360 325 377 1035 864 1181 299 754 500 
u x 470 e = - - - 104 445 228 99 472 188 187 94 135 180 
Ih VX 355 - - = - - 169 744 207 113 653 516 646 370 717 1355 
Humus 2m 5] 55 170 97 145 157 287 205 200 190 626 266 350 109 637 345 
3m 94 153 169 259 688 125 295 474 543 618 977 884 351 310 335 319 
6m 326 37 302 341 2817 710 298, 7?7 419 624 587 584 2088 285 298 163 
7m 134 418 373 129 261 250 208 504 525 1294 448 1712 470 336 1188 491 
9 m 60 99 161 184 200 219 228 406 684 730 323 1771 202 353 421 816 
11m 26 611 140 87 403 657 400 289 771 623 2114 1021 160 560 546 678 
m X 132 229 219 183 419 353 2281 434 524 680 846 1039 604 326 574 469 
SE (46) (95) (39) (41) (112) (106) (28) (75) (82) (145) (269) (246) (301) (59) (134) (99) 
Humus lu 70 1049 89 387 691 307 250 645 149 145 197 290 578 189 466 204 
4u 127 142 82 167 283 T77 70 524 157 271 265 564 575 T33 216 5] 
5 u 77 177 63 60 258 143 245 377 406 130 379 120 97 177 140 427 
Hu 258 148 19 135 1421 543 4452 185 219 58 269 445 106 227 411 208 
10 u 399 447 179 539 549 266 62 426 610 298 1422 796 361 45 182 151 
l2u 304 522 241 173 88 522 64 232 7931 111 407 718 196 114 189 143 
u X 206 414 104 243 382 326 191 398 388 169 490 489 319 147 267 197 
SE 55 143 36 74 89 69 64 71 108 39 189 105 90 26 56 52 
Humus Ih V X 83 - - - - = 53 463 151 95 345 718 456 213 374 636 
SE (33) (23) (185) ned. md. (74) (179) (140) (20) (82) (139) 
Min. m x 8.8 19.3 12.9 15.7 11.3 7.6 6.5 14.9 22.0 25.3 36.8 23.1 ].3 8.4 21.6 43.9 
soil u H 12.9 20.2 1l. 644 18:8 "RS 6.9 $9.5 28.7 9,3 19.2 14.7 7.8 4.7 11.9 17.1 
0-8cm Ih V X 7.6 - - - - - 4.6 17.8 7.2 6.9 5.0 11.4 11.9 2.2 14.0 48.2 


Table 3. Total numbers of Rotifers, Tardigrades and Thecamoebae extracted from the soil profile of the clear-cut area, 
Ih 0, and the control stand, Ih V, at Ivantjarnsheden at different sampling dates, expressed as number:g^ 
(dry soil). m= Ih O with slash, u = Ih 0 without slash. Figures show mean value and standard error (SE). 


Animal Soil Site 1975 1976 1977 1978 
group hori- Sampling dates 
zon 0927 0428 0512 0524 0609 0707 0915 1110 0510 0712 0913 1108 0509 0731 0905 1023 
Rotatoria S 
Litter m 185 - - - - - 46 235 74 Ws. 17 76 79 91 149 57 
u 73 - - - - - 23 77 77 73 71 48 64 39 59 4] 
IhV 79 - = - - 40 51 32 44 61 56 65 69 40 89 
Humus m 75 58 37 28 55 40 33 61 56 52 71 25 33 43 83 22 
(55) (42) (11) (1) (20 (9) (6) (8) (25) (18) (26) (5) (7) (5) (26) (4) 
u 48 67 25 54 68 151 36 54 55 27 31 4] 67 13 45 28 
(14) (16) (9) (17) (17) (113) (03) (10) (22) (7) (15) (10) (16) (2) (10) (9) 
Ih V 6.5 = - = = ad 23 74 SS 5.8 S 77 31 12 13 39 
(ae) — . | (16) (25) n.d. n.d.(]1.6)(44.5) (6.1) (3.4) (2.4) (10.7) _ 
Min. m 1.0 4.9 6.2 3.0 8.8 5.3 4.2 4.4 7.0 2500 7.9 12.1 2.5 OF 5.6 3.0 
soil u 2,5 SI 9,0 45 6.6 37.5 440 $8.5 BB Sst Tee See 2.4 18 7:6 2.4 
0-8cm Ih V 1.2 - - - - - LS 5-5 241 l5. DE 2:6 2.4 0 1:5 4.6 
Tardigrada 
Litter m 23.9 - - - - - 3.8 18.8 1.4 33.2 56.6 64.3 18.6 8.7 30.7 31.1 
u 25.4 - - - - - LS "TS 8.8 16.4 65.5 44.8 19.7 1,8 37.3 TIO 
Ih V21.6 = = = = 10.5 27.3 16.2 25.8 38.0 24.8 24.4 25.9 44.0 68.0 _ 
Humus m 1.5 20 Të 309 "IB J3 Id Bee 2.98 3.6 6.8 9.7 SS $6.9 15.4 9.0 
CTT) (1.2) (0.9) (1.3) (0.9) (2.0) (1.2) (Tall) (9:0) (2,7) (3:6) (8.5) (8.7) (4.1) 15.5) (7.2) 
u D. 7 Lë $5 3.7 66 27 LS 1.8 1.8 22 3:3) 10.5 Li Ae 7.3 4.2 
(0.7) (0.6) (2.0) (1.2) (1.93 (1.45 (LT) (0.8) (1.2) (T7) (1.6) (5.8) (0.8) (2.2) (2.8) (1.5) 
IhV 2.8 - - - - - 2.3 Sse 0.5 4.0 4.0 10.8 12.8 1.8 11.4 32.2 
|... (2.0) (2.0) (2.9) mad. mad. (1.0) (3:9) (7.1) (1.0) (2.1) (22.8). 
Min. m 0 0 DH g 0 UT p 0 0 0 0.1 O 0 0 0.6 0.4 
soil u 0 0 0 0 0 0 0 0.1 0 0 0 0.1 0 0 0 0.1 
0-8cm IhV 0.1 = e - - - 2.0 (0.2 0.2  Q 0 0.1 0.6 0 0.4 0.4 


Table 4. Number of Nematoda, Rotatoria and Tardigrada of the clear-cut area, Ih 0, and the control stand, Ih V, 
at Ivantjárnsheden at different sampling dates, expressed as thousands per m? in the uppermost 10 cm 
of the soil. m = Ih O with slash, u = Ih O without slash. 


Animal Site 1976 1977 1978 
group Sampling dates 
. 0915 1110 0510 0712 0913 1108 0509 073] 0905 1023 
Nematoda m 1773 3077 3915 4785 6923 6396 3460 1702 3766 5022 
u 1424 2726 | 4039 1514  À 3960 3368 1432 754 1607 1902 
Ih V 740 3869 1375 1044 2391 4249 2503 940 2557 6453 
Rotatoria m 488 794 817 2240 519 1100 351 213 780 343 
u 478 943 796 437 284 611 381 201 269 280 
Ih V 257 786 311 211 89 ^ 569 314 80 192 538 
Tardigrada m 9.9 30.2 9.4 45.8 87.5 98.6 $1.5 22.2 MES 83.7 


u 6.4 24,8 12.9 23.9 69.9 90.4 20.0 19.2 46.2 25.7 
Ih V 181.8 62.1 33.4 39.9 51.3 73.9 47,9 23.5 91.9 18659 


Table 5. Biomass of Nematoda and total metazoan microfauna (Nematoda, Rotatoria and Nematoda) in the clear- 
cut area, Ih 0, and the control stand, Ih V, at Ivantjárnsheden at different sampling dates, ex- 
pressed as mg (dry weight) per m? in the uppermost 10 cm of the soil. m= Ih O with slash, u = Ih O 
without slash. 


Animal Site 1976 1977 1978 
group Sampling dates 
` 0915 1110 0510 0712 0913 1108 0905 0731 0905 1023 
Nematoda m 50 85 107 130 188 174 129 63 140 187 
u 41 78 91 34 89 76 50 27 57 67 
Ih V 26 134 31 24 54 96 114 43 116 294 
Total 
microfauna m 108 183 174 319 249 284 164 86 228 233 


u 82 163 95 40 127 97 85 47 88 95 
Ih V 86 210 64 49 73 158 151 55 154 374 


Table 6. Annual mean values of abundance of Nematoda, Rotatoria and Tardigrada in the soil profile 
in the clear-cut area, Ih 0, and the control stand, Ih V. Figures show mean values and 
for humus layer standard error (SE) per gram soil (dry weight). m = Ih O with slash, 

u = Ih 0 without slash. 


Animal Soil 
group horizon 1976 1977 1978 
IhV m u IhV m u IhV m u 
Nema toda Litter 457 307 275 372 650 247 772 684 149 
Humus 258 303 294 327 772 384 420 493 233 
(93) (29) (32) (97) (100) (61) (54) (87) (30) 
Mineral nm — 1 7.6 237 18 19 21 10 
soil 0-8cm 
Rotatoria Litter 46 141 50 48 97 67 66 94 5] 
Humus 48 45 65 28 51 39 24 45 38 
53 C73) Ca (22) (10) (7.3) (3.3) (7.8) (5.3) 
Mineral 
soil 0-8 cm 3.6 5.3 8.3. Tok 12 4.1 2.4 29 SI 
Tardigrada Litter 19 11 5.3 26 39 34 4] 22 20 
Humus 3.8 2.4 2.9 4.8 5.5 4.3 15 9.1 4.5 


(1.8) (0.5) (0.5) (2.0) (1.7) (1.6) (6.0) (2.6) (0.9) 


Mineral 
soi] 0-8 cm |! 0.03 0.01 0.08 0.03 0.03 0.2 0.3 0.03 


Table 7. Abundance of different animal groups in the clear-cut area, Ih 0, and the control stand, 
Ih V, for three years. Figures show mean values of the different sampling occasions in 
thousands per m? in the uppermost 10 cm of the soil. m = Ih O with slash, u = Ih O without 
slash. 


Animal 


group 1976 1977 1978 

Ih V m u Ih V m u Ih V m u 
Root/fungal feeding 
nematodes n.d. 623 1011 873 1412 811 905 660 265 
Bacterial feeding 
decur eia n.d. 1594 874 1276 3549 2222 1633 2216 977 
Miscellaneous feed- x 
ing nematodes n.d. 215 189 116 544 188 576 612 183 
MEAN Soter 2305 2432 2075 2265 5505 3220 3113 3488 1424 
Rotatoria 522 641 710 295 1169 532 282 422 283 
Tardigrada 122 20 16 50 60 49 80 63 28 


All groups 2949 | 3093 2801 2610 6734 3801 3475 3973 1735 


Table 8. Biomass of different animal groups in the clear-cut area Ih 0 and the contro] stand, Ih V, 
for three years. Figures are based on values of abundance from all samplings and biomass 
estimations in September each year. The values are expressed as mg dw/m^ in the uppermost 
10 cm of the soil. m = Ih O with slash, u = Ih O without slash. 


Animal z 
group 1976 1977 1978 

Ih V m u IhV m u IhV m 
Root/fungal feeding n.d. 6.6 8.8 6.0 10.2 Pate 14 [.5 4.5 
nema todes 
Bacterial feeding n.d. 40 23 32 81 43 48 55 25 
nematodes 
Miscellaneous feed- n.d. 2] 28 14 58 22 80 67 21 
ing nematodes 
Nematoda total value 80 67 60 5] 150 72 142 130 50 
Rotatoria 4] 73 58 24 94 6.9 23 34 23 
Tardigrada 27 4.6 3.9 il 13 11 19 14 6.2 


All groups 148 145 122 86 257 90 183 178 79 


Table.9. Biomass of Nematoda, Rotatoria and Tardigrada in the soil profile of the clear-cut areas, 


Ih 0 and Ih I 
dry weight gl 


Ih O without slash. 


and the control stand, Ih V, in the September samplings, expressed as yg 
dry soil. m = Ih 0 with slash, u = 


Soil Animal 1975-09-27 1976-09-15 
horizon group Ih 0 before Ih Voom 
cutting 
Litter Nematoda 16.1 5.4 6.7 
Rotatoria 10.3 222 3.7 
Tardigrada 6.3 2.3 0.9 
Microfauna 
tot. 32.5 10.9. T-S 
Humus Nematoda 7.9 1.5 7.9 
Rotatoria 5.0 1.8 2.7 
Tardigrada 0.3 0.5 0.4 
Microfauna 
tot 13.2 3,8 TLA 
Mineral Nematoda 0.37 0.18 0.18 
soil Rotatoria 0.15 DIS 0.55 
0-8 cm Tardigrada 0 0.44 0 
Mierotauna: pe 0.75 0.73 


tot. 


c O-N = 


on +S 
wow 


1977-09-13 1978-09-05 
Ih Voom u InV m u Ih I 
16.4 25.9 12.2 28.4 19.5 4.1 6.7 
4.9 9.4 5.7 3.2 11.8 4.7 7.0 
8.5 12.6 14.6 9.8 6.8 8.3 Tal 
29.8 47.9 32.5 41.4 38.2 17.1 14.8 
$5 245 TAS 13:8 26.8 9.7 10.3 
Q.5 5.7 SE bel 6.7 3.6 Leo 
0.9 lS Olay 2.6 3.4 1.6 0.4 
SS SF 15.7 12.5. 36.9 TSA 180 
0.11 0.96 0.32 0.78 0.76 0.42 0.32 
0.008 0.15 0.10 0.13 0.45 0.13 0.10 
0 0.02 0 0.10 0.13 0 0 
0.12 31.13 0.42 1.01 1.34 0.55 0.42 


Table 10. Abundance of different Nematode genera and species in the clear-cut areas Ih O and Ih I 
and the control stand, Ih V, in the September samplings. Figures show number of animals 


per m^ in thousands. 


Genera or species 


Root/fungal feeders 


Tylenchus 

Ditylenchus 

Geocenamus 
Aphelenchoides 
Tylencholaimus mirabilis 
T. stecki 


Bacterial feeders 


Rhabditis 

Bunonema 

Acrobeloides 

Cervidellus 

Teratocephalus terrestris 
T. deconincki 
Euteratocephalus crassidens 
Plectus parietinus 

Plectus longicaudatus 
Chronogaster 

Wilsonema otophorum 
Monhystera 

Prismatolaimus 

Achromadora 

Alaimus 

Bacterial feeder unidenti- 
fied 


Miscellaneous feeders 


Eudorylaimus 
Aporcelaimus 
Dorylaiminae 


1975-09-27 1976-09-15 1977-09-13 1978-09-05 
Ih 0 before 
cutting m u IhV m u IhV m u Ih I 
177 195 276 162 592 298 108 120 39 7.4 
125 60 28 114 439 457 194 323 118 76 
LÉI? - 3.0 = = E - - By - 
347 178 344 646 730 239 323 227 101 56 
32 10 a7 - 15 - 105 30 15 85 
= 10 5.8 - - 2.0 13 13 23 S. 
26 - = 25 15 = 81 24 0.6 - 
1.9 24 0.5 93 46 16 6.5 12 13 11 
599 798 352 286 1658 604 592 796 339 108 
23 d. - = = - es i " E 
4.3 14 5.2 94 230 642 = 58 54 55 
27 54 25 54 273 197 4] 161 113 75 
11 = 1.6 11 201 42 64 56 29 44 
333 158 127 421 962 539 237 517 208 150 
31 31 20 254 475 346 26 303 116 14 
13 6.3 2.1 - - - - = = e 
16 32 46 49 438 275 8.4 244 39 93 
5.5 60 8.0 52 143 64 24 57 26 1.9 
8.9 A Bod 6.7 62 7.6 17 43 2] 15 
Ted - - - - - 242 106 109 64 
3 = 5.7 " = T 2.5 17 34 17 
= - - - - - - - - 298 
155 157 113 100 668 220 202 643 202 270 
11 - 12 8.1 15 10 45 18 3.7 16 
58 = Sail 14 - - - = s = 
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Figure 1. Number of nematodes per gram soil (dw) in the litter layer at 
Ih 0, and Ih V, Ivantjärnsheden. 
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Figure 2. Number of nematodes per gram soil (dw) in the humus layer at 
Ih 0, and Ih V, Ivantjarnsheden. 
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Figure 3. Number of nematodes per gram soil (dw) in the mineral soil 
at Ih 0, and Ih V, Ivantjarnsheden. 
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Figure 4. Number (104) of nematodes per m? at Ih 0, and Ih V, Ivantjarns- 
heden. 


240 
e 9 With slash tho 
1 A—A Without slash Iho D 
200 
HH hv 
160} 
N 
E 
SCH 
S 
2 120b 
LJ 
Se 
Ki 
[ ann H 
ww Se 
80r Soe Ce Si ech e 
S Kä 
` PS S 
L Tes Wc Suc Se z 
lcs S Tag, S ‘N 
Y hot A Ke pb, 
40 Zait icm Të, H 
E Pe A Ke 
Dës fm 
a = 
Kass L | ——— — ( L1 L 2 L kff 1 ul H ld 1 | — ae | L kl 
A J A o o1 F A J A [e] D F A J A [9] 
1976 1977 1978 


Figure 5. Number (104) of rotifers per mê at Ih 0, and Ih V, Ivantjärns- 
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Figure 6. Number (104) of tardigrades per m? at Ih 0, and Ih V, Ivantjarns- 
heden. 
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Figure 7. Biomass (mg dw) of the total microfauna (Nematoda, Rotatoria and 
Tardigrada) per m2 at Ih 0, and Ih V, Ivantjarnsheden. 
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Figure 8. Relative share of different feeding groups of nematodes in the Sep- 
tember values of number per gram soil (dw) in different soil layers, 
in different years (1975-1978) at Ih 0, Ih I, and Ih V, Ivantjarns- 
heden. Dark bars show proportion of root/fungal feeders, white bars 
bacterial feeders and light bars omnivores/predators in litter layer 
(S), humus layer (FH) and mineral soil (Min.). Figures to the right 
show total number per gram soil (dw). 


